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Deutsche Patentanmeldung 

Titel: Analoge rekonf igurierbare. Datenverarbeitungsein- 
richtung 

15 . * . - • . 

Hintergrund der Erfindung 
Stand der Technik 

Zur integrierten elektronischen Verarbeitung von Informatio- 
nen, die in Form analoger Signale vorliegen, existieren ge- 
genwartig mehrere Konzepte: 

- Diskrete analoge, . nicht prograinmierbare Bausteine, wie etwa 
• ' ,> . 

Transistoren und OperationsverstSrker; 

- Analoge, programmierbare, integrierte Schaltkreise, genannt 
FPAAs (Field Programmable Analog Arrays), FPMAs (Field Pro- 
grammable Mixed-Signal Arrays) oder FPADs (Field Programmable 
Analog Devices) . FPAAs, FPMAs und FPADs bestehen ahnlich wie 
die digitalen FPGAs (Field Programmable Gate Arrays) aus ein- 
zelnen, programmierbaren Zellen. Im Fall von FPAAs, FPMAs und 
FPADs ist das Kernstuck einer solchen Zelle ein analoger 





Akte: PACT37 



Operationsverstarker, dem eine bestimmte ' Funktion aus einem 
Satz moglicher Funktionen zugewiesen werden kann. Mogliche . 
Funktionen sind zum Beispiel Addierer, Inverter, Gleichrich- 
ter und Filter e^ster Ordnung, mit denen ei'n analoges Signal 
bearbeitet werden kanri. Die Zellen stehen untereinahder- durch 
ein Bus system in Verbindung und werden durch Ipgische Elemen.- 
te gesteuert; 

- Anwendungsspezifi'sche, nlcht programmierbare integrierte 
Schaitkreise, * ' 

genannt ASICs (Application Specific Integrated Circuits); 

- Programmierbare, voll digitale Prozessoren, genannt DSPs 
(Digital Signal Processors) oder CPUs (Central Processing * ' 

•Units), die der digitalen^ Verarbeitung analoger Signale nach 
der.en. vorhergehender Analog-Digital-Wandlung dienen. Wenn 
nach der Verarbeitung wieder ein analoges Signal vqrliegen 
soil, muss nach der Verarbeitung eine Dlgital-Analog-Wandlung 
des Signals vorgenommen werden.. 

Probleme 

Diskrete aaaloge Bausteine 

Eine Schaltung mit diskreten Bauelementen kann aufgrund ihrer 
primaren Flexibilitat. zwar optimal-far eine bestimmte Aufgabe 
ausgelegt werden. 

Die Aufgaben der Schaltung miissen allerdings zum Zeitpunkt 
des Schaltungsentwurf s genau bekannt sein, denn eine nach- 
tragliche Anpassung der Schaltung an veranderte Anf orderungen 
ist nicht Oder nur mit erheblichem Aufwand moglich. Dies gilt 
insbesondere fur die Prograramierbarkeit und fur Umkonfigura- 
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tionen im.Betrieb. AuJierdem wird eine solche Schalturig bei 
l^:omplexeren Aufgaben schnell umf angreich. 

FPAAs, FPMAs, FPADs * ' 

Die duirch FPAAs, FPMAs und FPADs gegebenen .MQglichkeiten 'zur 
Verarbeitung analoger Signale orientieren sich* am Vorbild • 
klassischer analoger Signal verarbeitungsanlagen. 
Sie sind fiir das zu verarbeitende Signal weitgehend transpa- 
rent^ das heiBt, das zu ver.arbeitende Signal wircj bis zu ei- 
nisr bestimmten, bausteinabhMngigen Frequenz in Ec.htzeit bear- 
beitet. * . • 

Eine einfache Moglichkeit, analoge Werte zu speichern, exi- . 
stiert nicht, insbesondere nicht die Moglichkeit^ den analo- 
gen Eingangswert und/oder den Ausgangswert jeder einzelnen 
Zelle zu speichern. Viele wichtige Operati'onen, wie etwa 
Schleif enberechnungen, und samtliche Prozesse, bei denen meh- 
rere Signale zeitlich koordiniert nacheinander verarbeitet 
werden, werden durch Speicherung jedoch erst mdglich. Eine 
einzelne FPAA-, FPMA- oder FPAD-Zelle kann zwar als Speicher 
nach Art einer . Sample-and-Hold-Stufe konfigurieirt werden • Sie 
k^nn dann jedoch keine ' zusatzliche Funktion mehr ausuben. 

FPAAs, FPMAs und FPADs sind aufgrund ihrer ausschliefilich 
analogen Signalverarbeitung funktionellen Einschrankungen un- 
terworfen. Die Fahigkeiten der in FPAAs, FPMAs und FPADs im- 
plement iert en digitalen Logik beschranken sich auf die Funk- • 
tionen, die ftir die* Umkonf iguration der Zellen notwendig 
sind. Die Funktion der Zellen, die diese wahrend des Betriebs 
ausuben, wird durch die Logik nicht unterstUtzt, geschweige 
denn erweitert, etwa durch digit ale Zahlf unktionen oder logi- 
sche Grundf unktionen wie beispielsweise NAND und NOR, Insbe- 
sondere gibt es keine jeweils zu .einer einzigen Zelle geho- 
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renden logischen Strukturen, die solche digitalen Zahlfunk- 
tionen.oder logischen Grundf unktionen durchfiihren 
konnen. Mit FPAAs, FPMAs uhd FPADs sind deshalb logische 
Funktionen wie zioin Beispiel 

eingangssignalabhahgige Entscheidungen, wenn uberhaupt/ nur 
in geringem Mafie oder nur sehr aufwendig moglich. 



Dasselbe gilt- far die datQnabhangige Rekpnf iguration von 
. FPAAs, FPMAs und FPADs ^ beispielsweise (aber nicht- nur) nach 
10 Art einer IF-THEN-ELSE-Anweisung. Soil eine FPAA-, FPMA- oder 
FPAD-Z'elle aufgrund von Kriterien, die die zu verarbeitenden 
Oder bereits verarbeiteten Analogsignale betreffen^. rekonfi- , 
guriert werden, so muB das betroffene Analogsignal iiber eine 
temporare oder sogar permanente Verbindung nach aufien zu ei- 
15 ner externen, nicht in dem FPAA, FPMA oder FPAD enthaltenen 
Struktur gefiihrt werden, welche liber eine etwaige Rekohfigu- 
ration entscheiden und diese Rekonf iguration auslosen und 
durchfiihren muB. Es besteht fur die Zelle keine Moglichkeit, 
abhangig von einem Analog- oder Digitalsignal selbstSndig, 
20 das heiBt mit 3,hr eigenen Strukturen, liber eine Rekonfigura- 
tion ihrer selbst zu entscheiden, diese Rekonf iguration zu 
veranlassen und die dazu riotwendigen • Daten von ein.er inter- 
nen, auf dem Baustein enthaltenen, dafur geeigneten Struktur 
zu erhalten. 



25 • 

Will man das Ergebnis der Operation einer Zelle auf deren 
Eingang fiihren, zum Beispiel bei -Schleif enoperationen, so 
kann das bei FPAAs, FPMAs und FPADs nur mittels des Busses 
geschehen/ eine eigene Leitung zur Riickfuhrung des Operati- 
30 onsergebnisses auf den Eingang der Zelle zur Entlastung des 
Busses ist bei FPAAs, FPMAs und FPADs nicht vbrgesehen. 
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,- Die genannten Nachteile schlieBen es aus, mit ' FPAAs, FPMAs 
und/oder- FPADs ein analoges Rechenwerk aufzubauen, das die 
Flexibilitat und den Funktionsumfang heutiger digitaler Re- 
chenwerke erreicht . 

ASICs 

ASICs besitzen eine hohe primfire Flexibilitat, da sie .far ei- 
. ne spezielle AnwenduAg entwickelt werden. Sie eignen sich je- 
doch nur fur diejenige Anwendung, ftir die sie entwickelt wer- 
den; rekonfigurierbar sind ASICs nur -in dfemjenigen Rahmen, 
den die Anwencjung vorgibt. andert sich die Anwendung um ein 
Detail, welches bei der Entwicklung des ASICs nicht beruck- 
sichtigt wurde, so mufi im Extremfall ein neuer ASIC entwik- 
kelt werden. 

DSPs und CPUs 

Unter alien Moglichkeiten zur Signalverarbeitung kSnnen DSPs 
• und CPUs zwar am f lexibelsten konfiguriert und rekonf iguriert 
werden, allerdings weder teilweise, noch wahrend der Lauf- 
zeit. ■ " 

Um Analogsignale in ein fiir DSPs oder CPUs geeignetes Format 
umzuwandeln, milssen die analogen. Signale digital kodiert wer- 
den. Dies erfordert eine Analog-Digital-Wandlung, die 
•bei hOheren.Anforderungen an die Prfizision recht aufwendig 
und teuer werden und tiberdies noch die Bandbreite beschranken 
kann. Entsprechendes gilt fUr die RUcktransf ormation der di- 
gitalen, verarbeiteten Daten in Analogsignale. Um ausrelchen- 
de Schnelligkeit zu erzielen, miissen die internen Bussysteme 
in DSPs und CPUs die einzelnen Bits eines digital kodierten 
Analogsignals parallel tibertragen. Die erforderliche Breite 
des Datenbussystems wachst rait der geforderten Prazision' der 
d/Lgitalen Kodierung des Signals. Im Gegensatz dazu genOgt bei 
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einer analogen Obertragung eine Leitung pro iibertragenem Ana-- 
logsignal. ' » 

DSPs und CPUs besitzen uberdies keine zellartige Stj;uktur, 
sondern.sind in der, klassisclxen • von-Neumann-Architektur auf- 
. gebaut. Ihre Modularitat ist deshalb nur gering. 

. Die heute exististierenden analogen Rechenwerke erreichen bei 
weitem nicht den Funktionsumf ang und die Konf igurierbarkeit 
heute existierender digitaler Rechenwerke. 

Umgekehrt werden analoge Schaltungen zunehmend durch digitale 
Rechenwerke erset.zt, etwa im Fall der DSPs, wobei man . die bei 
den DSPs genannten Nachteile in Kauf zu nehmen hat. 
Die heute existierenden Methoden zur Verarbeitung analoger 
Signale haben zum Ziel, diese analogen Daten zu modif izieren, 
Sind die dazu verw.endeten Bausteine konf igurierbar , dann wird 
die Art und Weise, wie die analogen Signale zu modif izieren 
sind, ausschliefilich durch digitale Logik eingestellt, das 
heiJit, die Steuerung erfdlgt ausschliefilich durch digitale 
Signale. Es existieren weder M6glichkeiten, die Datenverar- 
beitungs steuerung unmittelbar durch analoge Signale vorzijineh- 
men, noch- MSglichkeiten, analoge Signale mit dem Funktionsiim- 
fang eines dfgitalen Rechenwerks zu bearbeiten. 

Verbesserung durch die Erfindung, Aufgabe 

Die Erfindung umfafit ein programmierbares, analoges Rechen- 
werk (Reconfigurable ' Analog Processor, RAP) mit. durch logi- 
sche Elemente erweiterten Funktionen,' in der Weise, dafi der 
Funktionsumfang eines digitalen Rechenwerks ve'rbunden* wird- 
mit der Moglichkeit zur schnellen, analogen Berechnung kom- 
piexer Funktionen (etwa der Logarithmusf uhktion) und der Re^ 
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konfigurierbarkeit- eines DFPs gemafi Of f enlegungsschrif t 
DE4416881A1. ' ' 

Ein RAP besteht aus Zellen, die in ihrer Funktion und Vernet- 
zung frei konf igurierbar und wahrend der Laufzeit rekonfigu- 
rierbar sind. Bei der Rekonf iguration einer einzelnen Z^lie 
wahrend der Laufzeit weirden andere ^ellen nicht in ihrer Ar- 
beit beeintrachtigt. Eine Zelle ist unterteilt in eine Ana- 
logsektion und ' eine* Logiksektion. Die Analogsektion dient der . 
Verarbeitung analoger Daten auf der Basis von Operationsver- 
starkerschaltungen, wie sie von FPAAs, FPMAs und FPADs her . 
bekannt sind. Die Logiksektion steuert die Funktionen der 
Analogsektion wahrend der Laufzeit, bei der Anfangs konf igura- 
tion und bei der Umkonf iguration wahrend der Laufzeit, 
Die Analogsektion kann aber auch analog gesteuert und konf i- • • 
guriert werden. Die Datenverarbeitung findet wie bei FPAAs, 
FPMAs und FPADs in erster Linie analog statt; ,der Funktion- 
sumfang wird jedoch durch besondere Strukturen mit jeweils 
einer Logiksektion und veirschiedeneri Speichern in jeder Zelle 
dahingehend erweitert, dafi in der Zelle eingangsdatenabhangi- 
ge logische Operationen, Vergleiche, Schleif enoperationen und 
Zahlvorgange schnell und einfach durchge'ftlhrt werden konhen, 
so daB ein Funktionsumf ang ahnlich dem eines voll digitalen 
Rechenwerks erreicht wird. 

Es besteht far jede RAP-Zelle zur Vereinf achung ihrer Re kon- 
f iguration die Moglichkeit, abhangig von einem Analog- oder 
Digitalsignal selbstandig, das heifit mit ihr eigenen, inter- ■ 
nen Strukturen, uber eine Rekonf iguration ihrer selbst zu 
entscheiden, diese Rekonf iguration zu veranlassen und die da- 
zu notwendigen Daten von einer dafur geeigneten Struktuf zu 
erhalten. 



7 



to o o o o 



O o r» rt o 



on i"» o -5 o 



Akte: PACT 3 7 



'Zwei unabhangige, rekonf igurierbare Bussysteme, eines fur 
analogs Signals, das andere fur digitals Signals, vsrnstizsn* 
dis Zsllsn untsrsinandsr und mit der' AuBsriwslt . Jsdss analogs 
Signal bsnotigt zu ssinsr Ubsrtragung nur sins analogs Bus- 
5 Isitung. Bsi sinsm* digitalsn Bus wachst.die Zahl dsr bsnotig- 
, .tsn Lsitungsn bsi parallsler Obsrtragung mit dsr gsfbrdsrtsn 
Prazision dsr digitalsn Codisrung dss analogsn Signals stark 
an. Dis notwsndi'gs Busbrsi'ts sinss analogsn Bussss ist dss- 
halb im Vsrglsich zu dsr sinss • digitalsn Bussss bsi vsr- 
10 glsichbarsr Signalauf losung und Obsrtragungsrats ganz wsssnt- 
lich vsif^ringsrt . 

Dis Erfindung beschreibt sonst u.a. ein analogss, umkonfigu- 
risrbaires Rechenwsrk (Rsconf igurabls Analog Procsssor, RAP) • 
15 aus sinzslnen funktionalsn Zsllsn, dis durch sin gssignstss 
Bussystsm untereinandsr u'nd mit dsr AuBsnwslt vsrbundsn sind. 
Dis Funktion dsr Zsllsn ist konf igurierbar und kann wahrshd 
dss Bstrisbs so rskonf igurisrbar ssin, daJ3 dabsi dis Funktion 
andsrsr,nicht zu rskonf igurisrsndsr Zsllsn liicht bssintrach- 
20 tigt wird. Eins funktipnals Zslls snthalt sins Analogssktion 
und sins Logikssktion. Dis Analogssktion disnt dsr Vsrarbsi- 
tung analogsr Patsn auf dsr Basis von OpsrationsvsrstSrksr- 
schaltungsn. Dis Logikssktion stsusrt dis Funktionsn dsr Ana- 
logssktion wahrsnd dsr Laufzsit, bsi dsr Anf angskonf iguration 
25 und bsi dsr Umkonf iguration wShrsnd dsr Laufzsit, AuBsrdsm 
srwsitsrt dis Logikssktion dis rsin analogsn Funktionsn dsr 
Analogssktion durch die Bereitstellung von Logikf unktionsn 
und digitalsn Zahlf unktionsn . Jsdsr Zells konnen. ein oder - 
mehrere analogs Speichsr zugsordnet sein, dis analogs Grofisn 
30 wis bsispislswsise Eingangs- oder Ausgangssignale spsichern 
und zur wsitsren Verarbsitung bsrsitstsllsn konnsn* Aufierdsm 
gshorsn zu jsdsr Zslls sin odsr mshrers digitals -Rsgistsr zur 
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Speicherung von digitalen Dateri, die fiir die Konf iguration 
und den Betrieb der Zelle notwendig sind. 

Far jede Zelle besteht' die Moglichkeit, abhangig von einem 
Analog- oder Digitaisignal . selbstandig, das heifit' mit. ihr- ei- 
genen internen Strukturen, tiber eine Re konf iguration ihrer 
selbst Oder anderer Zellen zu entscheiden, diese Rekonf igura- 
tion zu veranlassen un?i die dazu notwendigen Daten yon einef 
dafiir geeigneten " Struktur, welche sich auf dem Baustein be- 
finden kann, zu erhalten. Es existiert weiterhin die MSglich- 
keit, das analoge Ergebnis der Operation einer Zelie ohne Zu- 
griff auf ein Bussysteiri auf den analogen' Dateneingang der 
Zelle zuriickzufuhren. 

Def ini tionen . 

In dieser Schrift werden Begriffe verwendet, deren Bedeutung 
von der allgemein gebrauchlichen in manchen iPunkten abweichen 
kann. Zum besseren Verstandnis folgen die , Begrif f sdef initio- 
nen, wie sie in dieser Schrift ve.rwendet werden. . 

Ein Signal soil hier definiert sein als eine GrSfie, bei- 
spielsweise eine Spannung U_0{t), die zu einem bes.tiiiiinten 
Zeitpunkt an einem bestimmten Punkt einer' Sfchaltun^ herrscht. 
Ein solcher Punkt" kann beispielsweise ein Ausgang, ein Ein- 
gang .oder eine Busleitung sein. Die Spannung U_b(t) kann ent- 
weder auf Masse (GND) oder auf eine zwe'ite Spannung U_l (t) 
bezogen sein. Das Signal kann zeitlich konstant oder zeitlich 
veranderlich sein. 

Information soil hier definiert sein als Anzahl der mOgli- 
chen, unterscheidbaren Zustande, die ein Signal annehmen 
kann . 
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Al^ dlgitales Signal oder Digitalsignal soil "hier ein Signal 
dann bezeichnet warden, wenn es nur zwei Zustande, beispiels-*- 
weise 0 oder 1, annehmen kann, also nur zwei Ijnf ormationen im 
Sinne der hier verwendeten' Def init,ion der Information bein- 
haltet. 

Als analoges Signal oder Analogsxgnal soil hier ein Signal 
dann bezeichnet werden, wenn es rtiindestens " drei urid* hochstens 
abzahlbar unendlich viele Zustande annehmen kann, also mehr 
als zwei Inf ormationen im Sinne der hier verwendeten Defini- 
tion der Information beinhaltet. Das bedeutet insbesondere, 
dafi mitt'els analogen Signalen immer. mehr Inf ormationen 
gleichzeitig iiber sine Leitung iibertragen werden konnen als 
mit digitalen Signalen. 

Beschreibung der Erfindunq , - 

Im folgenden wird der Aufbau- einer erf indungsgemafien funktio- 
nalen Zelle und der Aufbau des zugehorigen, die Zellen ver- 
netzenden Bussystems beschrieben . 

Die Zelle ' . . 

Eine Zelle stellt die kleinste vollstandige, selbstandige 
funktionale Einheit eines RAPs dar. Dabei sindzwei verschie- 
dene Typen von Zellen moglich — die einfache "Zelle und die 
erweiterte Zelle. Beide Zelltypen konnen auf einiem RAP zum 
Einsatz kommen. Sie unterscheiden sich im Funktionsumf ang. 
Beiden Zelltypen gemeinsam ist die Unterteilun.g ihrer Struk- 
tur in eine Analogsektion und eine Logiksektion. 
Einige oder alle Zellen konnen einen Taktvervielf acher zur. 
Erzeugung eines lokalen, auf die "Zelle beschrankten hSheren 
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Taktes beinhalten, der. beispielsweise die Zahlf unktionen cier 
Logiksektion der Zelle untersttitzt. Denkbar ist auch, dali ei- 
nige oderalle Zellen Strukturen zur Erzeugung eines zellin- 
ternen oder lokal begrenzten Zelltakts beinhalten. konnen, 
dessen Frequenz uriabhangig von '.der Frequenz eines etwaigen 
Bustakts konfiguriert werden kann. Dei: Zelltakt kann. akti- 
vierbar und deaktivierbar sein. 



10 . Die einfache Zelle (SCELL) 



Die Elemente der einfachen Zelle (SCELL) gliedern "sich in 
zwei Gruppen, genanrit Analogs'ektion und Logiksektion. Die 
Analogsektion dient der analogen Datenverarbeitung der analo- 
15 gen Eingangssignale einer Zelle, kann aber auch analoge Si- 
gnale erzeugen, wie beispielsweise (aber nicht nur) ein 
Rechtecksignal oder ein Dreiecksigpal - Die Logiksektion 
^stellt zusatzliche nicht-analoge Funktionen zur Verfiigung, 
insbesondere- eingangsdateriabhSngige logische Operationen, 
20 Verglei'che und Zahlvorgange, und steuert dariiberhinaus die 
Tatigkeit der gesamten SCELL. Ein Element, der Logiksektion 
ist die Steuerlogik (CL) . Sie steuert die Funktionen der Ana- 
logsektion und verwaltet Signale zur Rekonf iguration . der Zel- 
le, die liber die Bussysteme erhalten oder abgeschickt werden. 



25 

Die Analog-Eingangsstuf e der SCELL ist ein Multiplexer (MUXO) 
nach Stand der Technik fiir Analogsignale • Das • zu verarbeiteri- 
de analoge Signal wird von einem analogen Datenbussystem 
(ABUS) auf die Eingange von MUXO gefuhrt. MUXO, gesteuert von 
30 der CL, selektiert das von der SCELL zu verarbeitende Ana- 
logsignal und schaltet es zu der analogen Verarbeitungsein- 
heit (APU', Analog Processing Unit) durch. Die APU ist eine 
konf igurierbare Einheit nach Stand der Technik. Sie enthSlt 
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eine oder mehrere Operationsverst^rkerschaltuhg/en, ' deren 
Funktion aus einem Satz moglicher Funktionen ausgewahlt wer- 
deri kann. Die Auswahl der Funktion geschieht mittels eines 
digitalen Signals von der Ct, ■ 
5 . . " ' . . 

.Funktionen der APU konnen beispielsweise (aber nicht nur) 
sein: 

Addition einer programmierbaren Grofie zum analogen Ein- 
10 gangssignal der APU. 
-'■^^^^ - Subtraktion emer programmierbaren Grolie vom analogen Em- 
gangs signal der APU 

- Multiplikation des analogen Eingangssignals der APU mit 
eirier programmierbaren Grofie 

15 - Division des analogen Eingangssignals der APU durch eine 
programmierbare Grofie, Division einer programmierbaren GroBe 
durch das ahaloge EingangssLgnal der APU 

- Logarithmierung des analogen Eingangssignals der APU 

- Antilogarithmierung des analogen Eingangssignals der APU 
20 - Invertierung des analogen Eingangssignals der APU 

- Keine Veranderung des analogen Eingangssignals der APU 

- Filterfunktibnen, beispielsweise HochpSsse, Tiefpasse,. 
Bandpasse und Notchfilter ■ 

- Signalerzeugung, beispielsweise Rechtecksignale, Dreiecksi- 
25 gnale und Sinussignale mit programmierbaren Zeitkonstanten 



Das zu verarbeitende analoge Signal wird entsprech'end der 
durch die CL programmierten Funktion in der APU verandert . 
Oder (in der Funktion eines Spanhungsf olgers) nicht veran- 
30 dert, oder die APU dient der Erzeugung eines neuen analogen 
Signals- Denkbar ist insbesondere die Erzeugung eines Si- 
gnals, das eine Rekonf igurationsauf f orderung darstellt, 'und 
in dem die . notwendigen Rekonf igurationsparameter in analoger 
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Form kodiert sind. De.r analogs Ausgang der APO ist an eine 
Speicherstufe (BIPS) angeschlossen. Die BIPS kann sich in 
einem von mehreren durch die CL programmierbaren Zustanden 
befinden, beispielsweise in einem der folgehden. 

BUFNONINV: Das Ausgangssignal der BIPS liat denjenigen'wert, 
• der an ihrem Eingang lag, als die BIPS ein BUFFER-Signal von 
.der CL erhielt. Der Ausgangswert wi'rd konstant gehalten/ so- 
lange das BUFFER-Signal anliegt . ■ ■. 

BUFINV: Das Ausgangssignal der BIPS hat denjenigen invertier 
ten Wert, der an ihrem Eingang lag, als die BIPS ein BUFFER- 
Signal von der CL erhielt. Der Ausgangswert wird konstant ge^ 
halten, solange das BUFFER-Signal anliegt. 

INVERT: Das Eingangssignal der BIPS wird invertiert. 

PASS: Die BIPS schleift das Eingangssignal unverSndert durch. 

3STATE: Der Ausgang der BIPS nimmt einen hochohmigen Zustand 
ein. 

Der Ausgang der BIPS ist mit dem Eingang eines analogen De- 
multiplexers (DeMUX) verbunden, dessen Ausgange mit den Bus- 
leitungen des ABUS verbunden sind. Ober die CL wird gesteu- 
ert, auf welchen Ausgang des 'DeMUX das verarbeitete analoge ' 
Signal geftihrt wird, 

Als zusatzliches Element der Logiksektion einer SCELL zur Er- 
weiterung des Funktionsumfanges der SCELL existiert die LOGU- 
NIT. Sie ist in der Lage, beispielsweise • folgende Funktionen 
durchzuf ahren : 
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- digitale Zahle'r, die von der CL und/oder der APU gesetzt, 
getriggert, abgefragt ruckgesetzt und angeha^ten warden kon- 
nen; diese konnen als grobgranulare Logikelemente gebildef 
sein; andere grobgranulare Lo.gik- , und/oder Funictionselemente 
sind gleichfalls impleitientierbar . 

- logische Grundf unktionen,. wie NAND/ NOR, AND, OR, XOR/ IN- 
VERT, BUFFER, die aus der CL und/oder APU stainmende Inf brma- 
tionen logisch miteinander. verknQpfen konnen, Hier handelt es 
sich also vm f eingranulare Logikelemente. Solche Information 
nen konnen abhahgig vom Status der CL und/oder der APU sein, 
und/oder von zu verarbeitenden Signalen. Insbesondere konnen 
solche Informationen Kriterien sein, die auch zur Bildung ei- 
nes RECONREQ-Signals (Rekonf iguration-Request ) fiihren. 

Die erweiterte Zelle (ECELL) 

Die erweiterte Zelle ' (ECELL) enthalt in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform eine , vollstandige, voll funktionale SCELL, 
die um zusatzliche Elemente und Funktionen erweitert wulrde, 
urn insbesondere (aber nicht nur) Schleif enoperationen ohne 
Zugriff auf das Bussystem durchfiihren zu konnen. ■ 

Die analoge Eingangsstuf e (MUXO) ist vm einen zweiten, 
gleichwertigen, auf deh ABUS zugreifenden analogen Multiple- 
xer (MUXl)* erweitert. Mit MUXO und MUXl ist .es moglich, statt 
(wie bei einer SCELL) nur einem Eingangssignal zwei Eingangs- 
signale zur anschlielienden Verarbeitung in der Zelle freizu- 
geben. Aufier den Busanschlussen besitzen MUXO und MUXl- je- 
weils zusatzlich noch einen Eingang, der auf Masse gelegt ist 
und einen Eingang, auf den das Ergebnissignal vom. Ausgang 
der BIPS der ECELL zuriickgef tihrt wird. Der Ausgang von MUXO 
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- fuhrt das von MUXO zur Verarbeitung selektierte Analogsignal, 
welches ausdrucklich auch der konstante Massepegel Oder das 
Ergebnissignal vom Ausgang der BIPS der ECELL sei kann. Der 
Ausgang von MUXl fiihrt das von MUXl zur Verarbeitung selek- 
5 -tierte Analogsignal, welches ebenfalls auch der konstante 
Mas.sepegel oder das -Ergebnissignal vom Ausgang der BIPS der 
ECELL sei kann. . . 

.Die Ausgangssignale von MUXO. undMUXl werden auf die folgen- ' 
10 den, programmierbaren Speicherstuf en' (BUFFO, BUFFI) gefiihrt. 
^ BUFFO erhalt das Ausgangssignal von MUXO, BUFFI erhalt das 
^ Ausgangssignal yon -MUXl. BUFFO und BUFFI sind durch die CL 
konf igurierbare Einheiten, deren Funktion aus einem Satz 

. moglicher Funktionen ausgewahlt werden kann. Mogliche Funk- • 
15 tionen von BUFFO und BUFFI sind beispielsweise 

BUFNONINV: Der Wert des Ausgangssignals von BUFFO bzw. BUFFI 
ist gleich demjenigen an^logen Exngangssignal, . das anlag, als ^ 
BUFFO bzw- BUFFI ein BUFFER-Signal von der CL erhielt. Der 
20 Ausgangswert wird konstant gehalten, solange das BUFFER- 
Signal anliegt. 

^ BUFINV: Der Wert, des Ausgangssignals von BUFFO bzw. BUFFI ist 
gleich demjenigen analpgen Eingangssignal, das anlag, als 

25 BUFFO bzw. BUFFI ein BUFFER-Signal" von der CL 

erhielt. Der Ausgangswert wird konstant gehalten, solange das 
BUFFER-Signal anliegt. 

INVERT: Das aktuelle analoge Eingangssignal von BUFFO bzw. 
30 BUFFI wird invertiert. ' " * . 

PASS: BUFFO bzw. BUFFI schleift das aktuelle Eingangssignal 
unverandert durch. ■ 
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Das Ausgangssignal von BUFFO und das Ausgangssignal von BUFFI 
warden auf jeweils einen analbgen Eingang der> erweiterten . 
analogen Verarbeitungseinheit XAPU der. ECELL gefiihrt. . Alle 
;5.' Funktionen 'der .APU* einer SCELL -sind in der XAPU einer ECELL 
enthalten, . * 

Im Gegensatz zur APU der SCELL besitzt die XAPU zwei analoge 
Eingange, so daB in der XAPU Operationen mit zwei analogeriV 
zeitlich konstanten oder zeitlich veranderlichen Signalen 
10 : moglich sind, .insbesondere die Addition, Subtraktion, Multi- 
plikation und Division zweier solcher Signale. Es ist damit 
denkbar, die XAPU mittels eines analogen, zeitlich konstanten 
Oder zeitlich veranderlichen Steuersignals zu programmieren, 
indem bestirranten Werten des Steuersignals bestimmte Funktio*- 
•.15 nen zugewiesen werden. Dariiberhinaus ist es denkbar, mit ei- 
nem analogen Steuersignal der APU einen zur Ausubung einer 
Funktion notwendigen Parameter zu (ibeimitteln. Wenn bei- 
spielsweise f (t) ein .analoges zeitlich veranderliches (Span- 
nungs-) Signal ist, welches mit einem zeitlich veranderlichen 
20 (Spannungs-) Signal g(t) multipliziert werden soli, kann die 
XAPU- dann als Multiplikator nach Art eines sparinungsgesteuer- 
ten Verstarkers (Voltage Controlled Amplifier, VCA) nach 
Stand der Technik programimiert 'werden, wobei f (t) an einem 
analogen Eingang der XAPU liegt, wahrend g(tj am anderen' ana- 
25 logen Eingang der XAPU liegt und das besagte Steuersignal 
darstellt . ' • . 



Das" Ausgangssignal der XAPU wird auf den Eingang der BIPS ge- 
fuhrt. Die BIPS der ECELL und die BIPS der SCELL konnen 
30 gleich sein. Das .Ausgangssignal der* BIPS wird auf den Eingang 
des DeMUX gefuhrt. Der DeMUX der ECELL und der DeMUX der 
SCELL konnen gleich sein. AuBerdem wird das Ausgangssignal 
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der BIPS iiber eine separate Leitung auf einen Eingang von • 
MUXP sowie auf einen Eingang von MUXl gefuhrt. 

Die Logiksektion kann -ein Element zur Taktvervielf achung ent- 
5 halten^ welches den Takt des DBUS yervielf acht , und das pro-- 
grainmierbar sein kann. Damit kann die ECELL intern mit einem 
Vielfachen des DBUS-Taktes operieren. 

Rekonf iguration. einer Zelle (cellreconf ig) 
10 • ' " 

Das RECONREQ-S'ignal ' . - . ' " . * 

Die Analogsektion' und die Logiksektion der Zelle sind in der 
"Weise strukturiert und yerbunden, dafi die Zelle bei Eintreten 
bestimmter Kriterien ein Signal, das RECONREQ-Signal, erzeu— 
15 gen kann, mit welchem sie ihre eigene Rekonf iguration oder 
die Rekonf iguration einer anderen oder mehrerer anderer Zel- 
. len veranlassen kann. Das RECONREQ-Signal kann digital sein 
und iiber. ein separates digitales Bussystem weitergeleitet 
vyrerden. Es kann aber auch analog sein und ^ iiber • ein separates 
20 analoges Bussystem weitergeleitet werden, 

Mit einem analogen RECONREQ-Signal ist es moglich, neben den 
IRECONREQ-Infoimationen- noch zusatzliche Inf ormationen/ zvim 
Beispiel die Adresse der \zu rekonf igurierenden Zelle oder der 
zu rekonf igurierenden Zellen, gleichzeitig auf nur einer 
25 Busleitung zu iibertragen. 

Kriterien, die ein RECONREQ-Signal auslosen, konnen izum Bei- 
spiel (aber nicht nur) sein: 

30 - Ein bestimmter Signalpegel, der von in der Zelle auftreten- 
den Analogsignalen (zu denen auch die analogen Eingangs- und 
Ausgangssignale zahlen) erreicht, uberschritten oder unter- 
schritten wird. 
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• - Eine bestimmte Signaldif f erenz> die zwischen in der. Zelle 
auftretenden Analogs ignaien (zu denen auch die analogen Ein- 
gfangs- und Ausgangssignale zahlen) , errelcht/ tiberschritten 
.5 pder unterschritten wird. * ... 

- Eine bestimmte zeitliche Anderung ei'nes Signalpegels, die 
von in der- Zelle auftretenden Analogsignalen (zu 'denen auch 
die analogen Eingangs- und Ausgangssignale zahlen) erreicht, 
liberschritten oder unterschritten wird. 

- Das Verstreichen einer bestimmten Zeitspanne. 

- Das Auf treten ■ eines bestimmten digitalen Signals oder einer 
15 bestimmten Kombination digitaler Signale in der Zelle oder an 

den digitalen EingSngen und/oder AusgSngen der Zelle. 

Die in der obigeh Auflistung genannten Signale konnen aus- 
drucklich auch von anderen Zellen ode^r weiteren Elementen des 
20 RAPs stammen. Aufierdem kOnnen durch logische Verkniipfung 

(AND, OR, NAND, NOR, XOR usw.) der genannten Kriterien weite- 
re Kriterien gebildet werden- Die Logiksektion der ECELL ent- 
hait zur logischen Verkniipfung von Kriterien geeignete Struk- 
tureh. 
,25 

Die Kriterien zur Bildung eines RECONREQ-Signals werden in ' 
der CL der Zelle ausgewertet. Die CL der Zelle generiert aus 
diesen' Kriterien ein digitales Wort (REGONREQ-Wort ) mit den 
notigen RECONREQ-Informationen. 
•30 Dieses RECONREQrWort kann in digitaler oder analoger Form von 
der Zelle weitiprgegeben werden. Dafiir stehen eigene Bussyste- 
me (RECONREQ-Bus) , ein" digitaler Bus und ein analoger Bus, 
ziir VerfUgung. 

^ 18 
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Soil das RECONREQ-Wort in analoger Form weitergegeben warden^* 
so wird das digitale RECONREQ-Wort in einem Digital-Analog- 
Umsetzer (DAC) in analoge Form gebracht. Jede Zelle . besitzt 
2U diesem Zweck einen solchen DAC. 

Die .Daten, die zur Rekonf igurierung der Zelle notwendig sind, . 
stellen.eine daftir geeignete Struktur zur Verfugung. Diese 
Struktur kann beispielsweise eine Ladelogik und eind Swit- ' 
ching-Tabelle sein, wie' sie in Patentanmeldung DE196 54 
8 4 6.2 beschrieben sind. 

Die Ladelogik 



15 Die Ladelogik (LL) ist eine Struktur, die nach einem RECON- 
REQ~Signal die Rekonf iguration der betreffenden Zelle qder 
der betreffenden Zellen durchfuhrt. Mehrere Zellen stehen mit 
jeweils einer einzigen LL liber den RECONREQ-Bus in Verbin-- 
•dung. Diese Zellen bilden mit der zugehorigen LL einen Clu- 
20 steir. Jede Zelle eines Clusters kann ein RECONREQ-Signal an 
ihre LL absetzen und- so jede Zelle desselben Clusters zur Re-, 
konf iguration auffordern. Andere Moglichkeiten, eine Rekonf i- 
guration anderer Zellen aus2ul5sen, bestehen gleichfalls. Ein 
Baustein kann mehrere Cluster enthalten . . Die LLs dieser Clu- 
25 ster srehen untereinander uber ein Bussystem in^ Verbindung 
und konnen somit .Inf ormationen austauschen. Solche Informa- 
tionen konnen insbesondere Adressen von .umzukonf igurierenden 
Zellen sein. Dadurch ist es jeder beliebigen Zelle des .RAPs 
moglich, jede beliebige Zelle des RAPs zur Rekonf iguration 
30 auf zuf ordern. 



Die LL kann entsprechend 'PACT_SWT (vergl. zitierte Patentan- 
meldung) auf gebaut sein und * kann . damit digitale RECONREQ- 
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Worte direkt verarbeiten. Die LL benotig.t fiir die Verarbei- 
tung eines analogen RECONREQ-Wortes jedoch analpge Vorstu- 
fen, namlich eine analoge Selektierstuf e (ASELSTAGE) und eine 
Analog-Digit al-Wandlerstufe (ADC) - Die Aufgabe der ASELSTAGE 
ist es, zu priif en, . ob und an welchem analogen RECONREQ-Bus 
eih RECONREQ-Signal anliegt* 1st ein RECONREQ-Signal auf ei- 
nem analogen RECONREQ-Bus vorhanden, so wird dieser Bus von 
der ASELSTAGE selektiert • und zur weitereri Verarbeitung auf 
den ADC geschaltet, welcher das anaioge RECONREQ-Woft in ein 
digit ales RECONREQ-rWort -zurackwandelt , das von der LL verar- 
beitet werden. kann. 

Die ASELSTAGE kann auf verschiedene Arten realisiert werden."' 
Eine Moglichkeit ist die Verwendung eines Multiplexers, eine 
andere die Verwendung eines Arbiters., 

ASELSTAGE als Multiplexer. Die analogen RECONREQ-Bus se der 
von der LL uberwachten Zellen liegen an den Eingangen eines 
getakteten Analogmultiplexers nach Stand der Technik. Bei je- 
dem Takt wird der Multiplexer urn eineh Eingang weitergeschal- 
tet, so daB bei jedem Takt .ein anderer Bus am Ausgang des 
Multiplexers liegt. Ein Komparator uberwacht den .Ausgang des 
Multiplexers, Wenn kein anaioges RECONREQ-Signal am. Ausgang 
des Multiplexers liegt, hat der Ausgang des Multiplexers ei- . 
nen- bestimmten Pegel, beispielsweise 0 Volt.. Liegt ein RE- • 
CONREQ-Signal an, liegt* ein anderer ' Pegel am Ausgang des Mul- 
tiplexers, was den Komparator dazu veranlalit, das RECONREQ- 
Signal auf den nachf olgenden ADC zu schalten. Alternativ 
und/oder zusatzlich konnen 'mehrere Komparatoren vorgesehen 
sein, die das Signal mit unterschiedlichen Signalpegeln ver- 
gleichen und so unmittelbair eine Auswertung bewirken. Dies 
bietet sich insbesondere an, wenn nur wenige Signals tuf en zu 
unterscheiden sind. 
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ASELSTAGE als Arbitear. Die analogen RECONREQ-Busse d^r Zellen 
eines Clusters' werden zunachst auf die Eingange eines analo- 
gen Multiplexers (AMUX) gefahrt. Liegt an einem der analogen 
RECONREQ-Busse. ein RECONREQ-Signal an^ so wird dieser Bus 
' durch den AMUX selektier und das anliegende RECONREQ-Wort auf 
den Ausgang des AMUX ge^chaltet. 

Bussysteme 

Ein RAP enthalt bevorzugt zumindest zwei voneinander unabhan- 
gige, flexible Bussysteme zur, Vernetzung der .einzelnen Zellen 
uhd zur Verbindung des RAPs mit der Aulienwelt. Die bevorzug- 
ten Bussysteme konnen konf iguriert und wahrend der Lauf zeit 
■ rekonf iguriert werden, ohne dafi die Tatigkeit des RAP unter- 
brochen wefden muJi^ Die Bussysteme konnen mit Eigenschaf ten 
ausgest'attet sein, wie sie in Patentanmeldung DE 197 04 742.4 
beschrieben sind. Unterschieden wird hier das: ahaloge Bussy- 
stem und das digitale Bussystem. 

Das analoge Bussys-bem (ABUS) 

Das analoge Bussystiem ABUS dient der Obermittlung der zu be- 
arbeitenden, bereits bearbeiteten* oder neu erzeugten analogen 
Daten und analogen Signale von auBen an die Zellen und/oder 
zwischen den Zellen. Insbesondere ist es mit dem ABUS mog- 
lich, Zellen zii kaskadieren, um auf diese, Weise ein analoges 
Signal in mehi^eren auf einanderf olgendeh Operationen zu bear- 
beiten, wobei eine Operation von jeweils einer Zelle durchge- 
fiihrt wird. 

Der ABUS kann mit jeder seiner Leitungen mehrefe, insbesonde- 
re mehr als zwei Inf ormationen gleichzeitig ubertragen, zum 
Beispiel 256 Inf ormationen. Der ABUS kann mit einer festen 
Oder variablen Frequenz' getaktet sein oder asynchron, das 
heiJit nicht getaktet, sein. Die Imp lementie rung ■ des ABUS kann 
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in einer Art und Weise erfolgen, wie sie in ■ Patentanmeldung 
DE 197 04 742.4 beschrieben ist. 

Das dLlgitale Bus system (DBUS) 

5 Neben ,dem ABUS existiert auf dem RAP ein zweites Bussystem, 
genannt DBUS. 

Der DBUS ist get^ktet und dient der Distribution digitaler 
Daten, beispielsweise Konf igurationsdaten und Statusdaten^ 
zwischen den Zellen. Die Logiksektion jeder Zelle ist an den 

110 DBUS angeschlossen. Die Implementierung des- DBUS kann in ei- 
m ner Art und Weise erfolgen, wie sie in Patentanmeldung 

DE 197 04 742.4 beschrieben ist. 

\ 

Kurzbeschreibung der Figuren / , ' ■ 

15 Figur 1 zeigt den Aufbau einer einfachen Zelle 
Figur 2 zeigt den Aufbau einer erweiterten Zelle 
Figur 3 zeigt eine mdgliche Art der Realisierung von BUFFO 
bzw. BUFFI 

Figur 4 zeigt; wie beispielsweise der Ausdruck f (t)''g(t) be- 
20 . rechn'et werden kann. 

^ Detailbeschreibunq der Figuren 

25 Figur .1 zeigt . den Aufbau einer einfachen Zelle (SCELL).Sie 
besteht aus der Digitalsektion (0101) und der Analogsektion 
(0102) . Zehtrales Element der Logiksektion ist die Steuerlo- 
gik CL (0110), die uber den DBUS (0130) mit anderen Zellen, . 
zusatzlichen Strukturen wie beispielsweise' einer Ladelogik- 

30 und/oder einer Switching-Tabelle, wie sie* in Patentanmeldung.- 
DE 196 54 846.2 beschrieben sind, und/oder der AuBenwelt kom- 
munizieren kann. 
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. Der Multiplexer MUXO (0121) ist'an den .ABUS (0131) .ange- 

schlossen. Sofern ein Analogsignal von der SCELL zu.verarbei- 
ten ist, selektiert .MUXO (0121), Gber die Leitungen (0141). 
von der Steuerlogik CL (Old) " oder einer anderen geeigneten 
5 Struktur gesteuert, diejenige Leitung des ABUS (0131) , auf 
der das zu verarbeitende Analogsignal . anliegt, '.Der Ausgang 
von MUXO (0121) ist tiber die Leitung 014 6 mit' der analogen 
Verarbeitungseinheit APU (0120) verbunden. In ihr wird das 
von MUXO selektierte Signal verarbeitet, sofern ein Signal 
10 selektie^rt wurde, od'er die APU generiert ein Signal, welches 
ein RECONREQ-'Signal sein kann, oder die APU verharrt in einem 
vordef inierten. Ruhezustahd. Das Verhalten der APU wird von 
der CL (0101) iiber die Leitungen 0143 gesteuert. Diese Lei- 
tungen (0143) konnen bidire.ktional ausgefuhrt sein, so dali 
15 die APU in der Lage ist., abhangig von bestimmten Ereignissen 
und Kriterien Signale an die CL (0101) zu schicken. Die Kri- 
terien kSnnen solche.sein, die beispielsweise auch zur Erzeu- 
gung eines RECONREQ-Signals fiihren. Ein erzeugtes Signal kann 
insbesondere ein RECONREQ-Signal, wie in Abscjinitt 'ceiljrecon- 
20 f±g beschrieben, sein. Das von der APU ' verarbeitete oder er- 
zeugte Signal gelangt aber die Leitung 0149 auf eine Spel- 
cherstufe BIPS. (0124), deren Funktion von der CL (0101) ge- 
steuert wird. Dabei stehen die in Abscbnitt scell beschriebe- 
• nen Punktionen «BUFNONINV, BUFIMV, INVERT, PASS, 3 STATE- zur 
25 Verfugung. Am Ausgang der HIPS wird das Analogsignal von ei-. 
nem Demultiplexer DeMUX (0125) iibernommen, der es, gesteuert 
von der CL tiber Leitung 014 5 oder ^iner anderen geeigneten 
Struktur, auf den ABUS 0131 schaltet. 



30 ■ Die .Logiksektion (0101) der SCELL besteht aus der CL (0110) 
und der LOGUNIT (0111), die tiber die Leitung 0140 miteinander 
in Verbindung stehen. 
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Figur 2 zeigt. den Aufbau' einer erweiterten Zelle (ECELL) . 
Sie ist funktionell unterteilt in eine. Analogsektion (0202) 
und eine Logiksektion (0201)-. Die analogen Multiplexer • MUXO . 
(0221) und MUXl .(0222) selektieren, gesteuert von der CL 
5 , (0210) der ECELL, die beiden Analogsignale, die von der ECELL 
verarbeitet werden sollen, MUXO selektiert dabei das erste 
■Analogsignai, MUXl selektiert das zweite Ahalogsignal . FQr . * 
die Herkunft der beiden zu verarbeitenden Analogs ignale gibt 
es drei Moglichkeiten . ■ ' 

lb. Entweder stammt das erste und/oder das zweite Analogsignal 
vom ABUS, Oder das erste und/oder das zweite Analogsignal 
sind identisch mit der festen Massebezugsspannung GND, Oder 
das erste und/oder das zweite Analogsignal sind identisch mit 
dem Ausgangssignal der BIPS (0225), welches mittels der Lei-. 
15 tung 0252 auf jeweils einen Eingang Von MUXO und MUXl zuruck-. 
gefiihrt wird. Das erste Analogsignal gelangt von MUXO aber. 
die Leitung 024 6 auf BUFFO (0223) . Das zweite T^alogsignal 
■ gelangt von MUXl uber die Leitung .0247 auf BUFFI (0224) . die 
. beiden Analogsignale konnen in BUFFO bzw. BUFFI gemSB den in 
20 Abschnitt tiber die Ecell beschriebenen. Betriebsarten vdn 

BUFFO und BUFFI verandert werden. BUFFO und BUFFI konnen uber 
die Iieitung 0242 unabhangig voneinander durch die CL (0210) 
gesteuert werden. Das analoge Ausgangssignal von BUFFO (0223) 
gelangt uber die Leitung 0248 auf den ersten Analogeingang 
.25 der XAPU (0220).- Das analoge Ausgangssignal von BUFFI •.( 0224 ) 
gelangt uber die Leitung 0249 auf den ' zweiten Analogeingang ' 
der XAPU (0220). Die XAPU (0220) verarbeitet die beiden ana- 
/ logen Eingangssignale zu einem analogen Ausgangssignal gemali 
der durch die CL (0210) Uber die Leitung 0243 programmierten 
30 Funktion, wie in Abschnitt Ecell beschrieben. * Das analoge 

Ausgangssignal der XAPU* (0220)' wird mittels der Leitung 0250 
an eine weitere Speicherstuf e (BIPS, 0225) tibertragen. Die 
BIPS der ECELL und die BIPS der SCELL k6nnen gleich sein. 
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Die Funktion der BIPS (0225). wird von cjer CL . (0210) durch die 
Leitiing 0244 gesteuert. Das analoge Ausgarigssignal der BIPS 
wird durch" die Lfeitung 0251 auf den Demultiplexer (DeMUX, 
0226) uber.trag^n, der das Signal auf den ABUS (0231) auf- 
schaltet. Der DeMUX wird von der CL (0210) gesteuert. 

Die Logiksektion (0201) der ECELL besteht aus einer vollst^n- 
digen Logiksektion, wie sie in einer SCELL zu finden ist, 
also der CL (0210) und der LOGUNIT (0211), die uber die' Lei- 
JO tung (024 0) miteinander in Verbindung stehen. Die Logiksekti- 
on der ECELL ist dariiberhinaus in .der Lage, die XAPU (0120) 
. mit ihrem gegenuber der APU einer SCELL erweiterten. Funktion- 
sumfang zu steuern und.zu yerwalten- 

Beispielsweise logische Operationen ,wie beispielsweise NAND, 
15 NOR, AND, OR, XOR ermSglichen. Eingangsvariablen solcheir Ope- 
rationen konnen solche Kriterien sein, die auch- zur Bilduhg . 
eines RECONREQ-Signals ftihren, aber auch digitale Signale, 
die eigens dafiir erzeugt werden.. 



20 Figur'3 zeig't eine mogliche Art der Realisierung von BUFFO 
bzw-\ BUFFI. OPO ist ein Operationsverstarker, der so be- 
schaltet ist, daii er das am Eingang, IN liegende, analoge Si- 
gnal wahlweise invertiert oder durchschleif t . Die Betriebsart 
wird durch DeMUXO ausgewahlt. Wenn am Steuereingang NONINV • 
25 INV eine logische 0 liegt, wird das Eingangssignal durchge- 
schleift, wenn am Steuereingang NONINV INV eine logische 1 
liegt, wird das Eingangssignal invertiert. Uber DeMUXl wird 
entschieden, ob das Signal im Kondensator C zwischengespei- 
chert wird (BUFFER) , oder 6b es ohne Zwischenspeicherung am 
30 Ausgang OUT von OPl zur Verfugung steht (PASS) . Zwischenspei- 
cherung erfolg't,. wenn der Steuereingang BUFF PASS, eine logi- 
sche 0 erhalt. 
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Keine Zwischenspeicherung erfolgt, wenn der Steuereingang 
BUFF PASS eine logische 1 erhait. 

'». * ■ 

Figur 4 zeigt, wie- beispielsweise d.er Ausdruck fCtj'^gCt) be- 
rechnet werden kann. 

Dazu wird in der ersten Zelle f(t) logarithmiert , das" bed'eu 
tet, von f(t) wird der Logarithmus zur beliebigen, aber fe- 
.sten Basis a gebildet.- Dazu kann eine SCELL dienen, die als 
Logarithmierer konfiguriert ist. Das Ergebnis dieser Operati 
on wird in der zweiten Zelle mit g{t) multipliziert . Dazu 
kann eine ECELL dienen, die beide Signale nach Art eines 
spannungsgesteuerten Verstarkers miteinander multipliziert, 
In der dritten Zelle wird die Basis a mit dem Ergebnis der 
Multiplikationsoperation potenziert. Dazu kann ^ine SCELL 
dienen, die als Delogarithmierer konfiguriert ist. Das Ergeb- 
nis der Delogarithmierungsoperation entspricht dem Ausdruck 
(■[f (t) ]-{g(t) }. • ' 

Vorstehend wurde beschrieben, wie , eine Einheit mit konf igu- 
rierbaren analogen Einheiten aufgebaut werden kann. Es wurde. 
vorgeschlagen, analoge .Signale ftir Arbeiten mit Zelleri so 
auszubilden, dass sie im Betrieb anderer .Zellen ■ rekonf igu- 
rierbar sind und es wurde vorgeschlagen, ihnen dafiir eine ge- 
eignete Beschaltung zuzuordnen. Es ist nun ei-nzuschatzen, 
dass die Moglichkeit besteht, einen Baustein zu bilden, bei 
welchem eine Signalverarbeitung sowohl analog als auch digi- 
tal erfolgt. Es ist dann moglich, die digitale Signalverar- 
beitung gleichfalls mit rekonf igurierbaren Bauelementen vor- 
zusehen, etwa durch ein multidimentionales Feld rekonfigu- 
rierbarer digitaler Einheiten, wie es in den* verschiedenen 
Patentanmeldungen des vorliegenden Anmelders beschrieben wUr- 
de. Urn die erf orderliche Wandlung vorzusehen, kOnnen einzelne 
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Oder mehrere Umsetzerstuf en vorgesehen sein/ d. h. ein* Oder 
mehrere Analog-Digital-Waridlef und erf orderlichenf alls mehre- 
re Digital-Analog-Wandler . Oberdies ist es mOglich, verschle- 
dene Wandierverf ahren eihzusetzen und die Genauigkeit der 
Wandlung bei Vqrsetien mehrerer Wandlereinheiten unterschied- 
lich zu gestalten, Gleichfalls ist es mOglich, neben einfa- 
chisn logischen Schaltungen, die einem Analogelement zugeord- 
net werden, auch komplexere Logik-und F.unk1;;ionskfeise vorge- 
sehen werden kdnnen. 

Es wird. einzuschatzen sein, dass die Vielzahl der Analogele- 
ment e, - Bus is e usw- sowie der gegebenenf alls erf orderlichen 
Wandlereinheiten einem jeweiligen Zweck ohne weiteres anpass-- 
bar sind, etwa um Hochf requenzanwendungen zu geriugen oder, 
bei Niederf requentenanwendungen^ eine Extreme Rauscharmut 
bzw. ein sehr gutes Signal- Rauschverhaltnis vorzusehen." 
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Glossar 

ABUS: Analoges Bussystem^ das die Zellen untereinander ver- 
netzt ,und der Ubertragung der analogen Signale dient.. 
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Analogsek-blon : Eine der beiden Untereinheiten einer Zelle, 
Die Analogsektion dient der analogen Datenverarbeitung der 
analogen Eingangssignale. einer Zelle, kann aber auch durch 
die APU analoge Signale erzeuge'n., * wie beispielsweise (aber 
nicht nur) ein Rechtecksignal oder ein Dreiecksignal . 



APU: Analog Processing Unit,, analoge Verarbeitungseinheit . 
Untereinheit der Analogsektion einer Zelle. Die APU ist ein' 
analoges Rechenwerk und ein Signalgenerator zur Erzeugung 
15' und/oder Weitervefarbeitung- analoger Signale. Die APU wird 
durch die CL gesteuert und konf iguriert . 

BIPS: Buf fer/Pass/Inve'rt Stage. Untereinheit der Analogsek- 
tion einer, Zelle. Aiialoge, konf igurierbare Speicherstuf e, 
20 die das Ausgangssignal der APU zwischenspeichern kann. 
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BUFFO, BUFFI: Untereinheit der Analogsektion einer ECELL. 
BUFFO und BUFFI slnd durch die CL konf igurierbare analoge 
Speicherstuf en zur Vorverarbeitung eines analogen Signals, 

BUFFER-Signal : Signal, das die in der Analogsektion enthalte- 
nen Speicherstuf en BUFF- und BIPS getrennt oder gemeinsam auf- 
fordert, das an den Eingangen der jeweiligen Speicherstuf e 
anliegende Signal zu speichern. 

CL: Control Logic, Steuerlogik. Untereinheit der Logiksektion 
einer Zelle. Sie steuertdie Funktionen der Analogsektion und 
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yerwaltet RECONREQ-Signale, die die Zelle erzeugt oder liber 
ein Bussystem erhalt. 

DBUS: Datenbus system fur digitale Signale, das. die Zellen un- 
5 tereinander und mit der AuBenwelt vernetzt. Siehe Abschnitt 
. \ref {dbus.} . 

' . * ' •*..*'■ 

DeMCX; Analoger Demultipl.exer nach Stand der Technik. Unter- 
einheit. der Anal.ogsektion - einer Zelle.. Der DeMUX dient der • 
10 Aufschaltung der in der Analogsektion erzeugteh oder verarr 
beiteten Analogsignale auf den ABUS. Der DeMUX wird von der 
CL gesteuert . ' . * ' , , 



15 EC]^LIi: Erweiterte Zelle. Um' zus-atzliche Funktionen erweiterte 
SCELL. Mit einer ECELL lassen sich insbesondere (aber nicht 
nur) Schleif enf unktionen ohne Zugriff auf ein Bussystem 
durchfuhren. ' 



20 GND: Konstanter Bezugsspannungspegel • 
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Iioglksek-bion : Eine der beiden Untereinheiten einer Zelle 
Die Logiksektion stellt zusatzlich zu -den analogen Funktionen 
der Analogsektion ni.cht-analoge Funktionen. zur VerfUgung, 
25 insbesondere eingangsdatenabhangige logische Operationen, • 
Vergleiche und Zahlvorgange, und steuert darube'rhinaus die 
Tatigkeit der gesamten SCELL. Ein Element der Logiksektion 
ist die CL. 

30 LOGUNIT: Untereinheit der Logiksektion einer Zelle. Die LOGU- 
NIT stellt Funktionen zur Verfugung, die zur logischen Ver- 
kniipfung von Signalen dienen. AuBerdem kann sie digitale. zah- 
ler zur Durchftihrung von digitalen Zahlf unktionen enthalten. 



■29 



Akte: PACT37 

MUXO, MOXl: Analoge Demultiplexer nach Stand der Technik. Un- 
tereinheiten der ' • . " . 

Analogsektion einer SCELL bzw.\ einer ECELL. MUXO und MUXl 
dienen der Selektion jeweils eines der vom ABUS an die SCELL 
bzw. ECELL herangeftihrten Analogsignale welche/s dann in der 
Zelle. weit^rverarbeitet werden/wird- 

RAP: Reconf igurable Analog Processor; analoges,^ umkonfigu- 
rierbares Rechenwerk. Begriff fiir eine Einheit, die aus min- 
destens mehreren Zellen, itiindestens- einem ABUS und mindestens 
einem DBUS besteht. 

KBCONREQ-Signal : Analogsighal Oder Digitalsignal, das von ei- 
ner Zelle erzeugt wird/'iom ihre eigene Rekonf iguration oder 
die Rekonf iguration einer oder mehrerer anderer Zellen zu 
veranlassen. 

SCELL: Einfache Zelle. Zelle, die nur diejenigen Element e 
enthait, die .fUr die Grundf unktionen benotigt werden. 

Zelle: Kleinste selbstandige funktionale Einheit eines RAPs . 
Eine Zelle enthalt mindestens eine Analogsektion und minde- 
stens eine Logiksektiori. Es existieren zwei Arten von Zellen: 
die einfache Zelle SCELL und die erweiterte Zelle ECELL. 
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Anmelder: Pact XPP Technologies AG 

Muthmannstr . 1 ' • • • 

80939 Munchen . • 

Vertreter: Patentanwalt 

Claus Peter Pietruk 

Heinrich-Lilienf ein-Weg 5 . ' 

D-76229 Karlsruhe * 

Vertr.eter-Nr-- 321 605 

Deutsche Patentanmeldung 

Titel: Analoge rekonf igurierbare Datenverarbeitungsein- 
richtung 

Patentanspruch 

1, Analoge rekonf igurierbare Signalverarbeitungsvorrichtung 
mit einer Vielzahl von initeinander, insbesondere konfigu- 
rierbar verknupfbaren Signalverarbeitungsschaltkfeisen, 
die in ihrer Funktion verSnderlich sind, wobei diese ei- 
nen Ausgang aufweisen, tiber welchen eine Uitikonf igurierung 
angefordert und/oder eine, Akzeptierung einer Umjcon figura- 
tion vorgesehen werden kann, wobei weiter eine Rekonfigu- 
rationseiriheit zur Vorgabe von Konf igurationen fUr die 
Analogsignal verarbeitenden Schaltkreise vorgesehen ist. 
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Anmelder: Pact XPP Technologies AG 
•Muthmannstr . 1 
• 80939 Munchen 
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Vertreter : 



Patentanwalt. 
Claus Peter Pietruk 
Heinrich-Lilie^n'f ein-rWeg 5 
D-76229 Karlsruhe 
Vertreter-Nr. 321 605 



Zu s ammen f a s s ung 
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Die Erfindung betrifft eine analoge rekonf igurierbare Signal- 
verarbeitungsvorrichtung mit einer Vielzahl von^ miteinander, 
insbesondefe konf igurierbar verknupfbaren Signalverarbei- 
tungsschaltkreisen, di^ in ihreir Funktion veranderlich sind. 
Hierbei ist vorgesehen, dass diese einen Ausgang aufweisen^ • 
uber welchen eine Umkonf igurierung ahgefordert und/oder eine 
Akzeptierung einer Umkonf iguration vorgesehen werden kann, 
wobei weiter eine Rekonf igurationseinheit zur Vorgabe von 
Konf igurationen fur die. Analogsignal verarbeitenden Schalt- 
kreise vorgesehen ist. 
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